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RESUMEN

Las amebas de vida libre pertenecientes a Gymnamoeba suelen tener miembros
importantes en suelo, sedimentos, y otros ecosistemas clasicamente reservorios de
agua. En los ecosistemas acuaticos marinos prevalecen especies que pertenecen a otras
clases taxonomicas. En esta descripcion se encontraron principalmente especies de
Acanthamoeba en sedimentos junto a especies de Mayorella. Otros géneros
identificados pertenecian a ambientes marinos, tales como Vexilifera. Especies marinas
de amebas testadas también fueron identificadas en sedimentos, principalmente
especies de Arcella. Este estudio fue realizado en el banco de manglares del Morro
(Veracruz); zona en la cual fue realizado el muestreo de sedimentos; bajo un
procedimiento de tamizaje y dilucion con solucidn salina (0,8%) hasta la obtencion de
un sobrenadante, que permitié el montaje de estos protistas para microscopia de
fluorescencia y su identificaciéon con una sonda fluorocromo que se une al ADN. En
este trabajo se identificaron 6 géneros de Gymnamoeba y 2 géneros de amebas testadas
por medio de identificacion por sondas ADN que permitié analizar un catdlogo de
varias de las especies encontradas en sedimentos.

Palabra clave: Gymnamoeba, Arcelinidae, sedimentos, Golfo de México,
protistas, amebas testadas, amebas de vida libre marinas, habitat marino, manglares, y
humedales.


https://doi.org/10.5281/zenodo.17155095

34 Sondas de ADN y catalogacion de amebas de vida libre
en suelo.
Silvana Pertuz Belloso.

Identification of free living amoeba and testate amoeba from sediments using to

DNA probes.

ABSTRACT

The free living amoeba belong to Gymnamoeba have important members from
soil and sediments, and the others aquatic ecosystems. In the sea aquatic ecosystems
have species that belong an others taxonomic kind. We found in this description
Acanthamoeba species and Mayorella species from sediments. Others genus founded
belong to sea environment, as Vexilifera. Species from sea environment of testate
amoeba were identified from sediments, as Arcella species. This study was realized in
the mangroves bank from Morro (Veracruz); zone in which realized sampled of
sediments, using to process of filter and dilution with saline solution (0.8%) until
produce to supernatant for mounting this protist and their identification by
fluorescence microscopy using to fluorocromo as DNA probes. In this work were
identified 6 genera of Gymnamoeba and 2 genera of testate amoeba for identification
by DNA probes by analyzed and build a cataloguist of many species founded from
sediments.

Key words: Gymnamoeba, Arcelinidae, sediments, Golf of Mexico, protists,
testate amoeba, sea free living amoeba, sea habitat, mangroves, and wetlands.
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INTRODUCCION

Las amebas de vida libre son definidas como organismos Cosmopolitas cuya
presencia ha sido reportada con mas abundancia en ecosistemas de suelo (Singer ef al.
2021). México tiene una gran abundancia de amebas de vida libre, existiendo mas de
315 especies, algunas de las cuales han sido descritas como nuevas especies (Gallegos-
Neyra et al. 2014). Los grupos mas reportados en México son Arcelinida,
Heterolobosea, y Acanthemoebida de acuerdo a los registros de Gallegos-Neyra et al.
(2014).
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Aqui en esta investigacion se determind el ensamblaje de amebas de vida libre
utilizando el método de fluorescencia usando un fluorocromo como es el DAPI que
interacciona con el ADN, en la zona de manglares de la costa veracruzana, un
ecosistema poco estudiado en la microbiota asociada, en el cual y de acuerdo a los
antecedentes, estd sometida a condiciones fisicoquimicas como la presencia de
particulas inorganicas, pH entre 7.9, 7.9, temperatura media anual de 27.1°C y alta
salinidad que oscila entre 6.1 a 17.1 partes por mil, condiciones bajo las cuales se
encontraron protistas ameboideos y ciliados (Gémez Yaiez et al. 2011). La
biodiversidad, entonces, de las amebas de vida libre ha sido estudiada en este trabajo
usando una sonda clasica de ADN que permite el estudio de los nucleos y la
morfologia de estos protistas. Munyenyembe et al. (2021), usando DAPI, esta sonda
que interacciona con A-T del ADN, lograron identificar amebas testadas que
normalmente no se pueden cultivar, como es el caso del grupo de Arcellinida.

El presente estudio de la biodiversidad de las amebas de vida libre y de las
amebas testadas fue realizado en la region del Golfo de México en la zona de los
manglares, es decir una region de ecosistemas de humedales, cuya caracteristica
principal es la formacion de una rizosfera, en la cual, hay una zona de establecimiento
de especies de eucariotas microbianos y otras especies (Pertuz, 1996). Los manglares
mexicanos ocupan alrededor de 440 mil hectareas hasta 1 millon y medio del territorio
nacional. En Veracruz, Golfo de México, las zonas de manglares se extienden hasta 36,
237 hectareas de la linea de la costa. De acuerdo a CONABIO (2009), una de las
principales caracteristicas de estos ecosistemas es la resistencia que tienen a los altos
niveles de salinidad. Este organismo gubernamental sefiala que existen mas de 4
especies de manglares, entre ellas el Mangle Rojo (Rhizophora mangle) es una de las
especies mas comunes del banco de manglar mexicano.

Fiore-Donno et al. (2016), en uno de los pocos estudios que existen sobre
humedales o Grassland y prevalencia de protistas, encontraron metacomunidades de
protistas ameboides, de los cuales las amebas de vida libre desnudas o Gymnamoeba,
fueron catalogados como los principales morfotipos y de mayor abundancia en el
suelo. En estos humedales, los protistas con mayor preponderancia fueron miembros
del Phylum Amebozoa, que incluye a las amebas desnudas o Gimnamoeba y amebas
testadas, entre las cuales, se encontraron 20 especies de entre 1240 secuencias (Desde
el “Eucarionte Universal”), siendo el género Acanthamoeba el mas abundante en el
suelo y en estos humedales.
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En este contexto y de acuerdo a estos antecedentes el objetivo del trabajo fue
analizar, usando una sonda fluorescente de ADN, los protistas ameboides asociados a
los sedimentos muestreados en el manglar del Morro Veracruz, para caracterizar
amebas de vida libre desnudas y testadas en sedimentos provenientes del banco de
manglares del Morro (Veracruz, México), y determinar la ponderacion y biodiversidad
de amebas de vida libre y amebas testadas en muestras de sedimentos marinos.

En este estudio se identificaron 6 géneros de amebas de vida libre y 2 géneros de
amebas de testadas en muestras de sedimentos en el banco de manglares veracruzanos,
representando un estudio inédito en el analisis de la biodiversidad de protistas
ameboides, principalmente amebozoa y amoebas filosas testadas que se han incluido
también en los amebozoa.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion de la zona de muestreo

Las muestras fueron colectadas en: El Morro de la Mancha, Region del Golfo de
México. Banco de manglares Coordenadas: Latitud: 39.8878805. Longitud: -
2.9379172 (Fig. 1).

Figura 1. Sitio de muestreo. El Morro. La mancha Veracruz, Golfo de México.
Meéxico. El cuadrante indica el sitio de muestro de los sedimentos y la zona de
manglares.
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Muestreo

1. Zona de recoleccion. Las muestras fueron colectadas en el manglar y la playa
del Centro de Investigaciones Costeras, La Mancha (CICOLMA), ubicado en el estado
de Veracruz, con un area de 70 ha de extension. La zona tiene una altitud de 8 m, con
una temperatura media anual que oscila entre los 22° y 26°, con una tasa de
precipitacion que varia entre los 1200 y 1500 mm anuales y con un clima tipo calido
subhumedo con lluvias en verano de acuerdo a Goémez-Yanez et al. (2011).

2. Coleccion. Se tomaron muestras de entre 10 a 50 g de suelo de la superficie,
lodo del fondo del manglar y de la zona de las raices en bolsas de cierre hermético;
usando espatulas de acero inoxidable. Se agregd agua de mar para evitar desecacion.
Estas muestras se mantuvieron en refrigeracion hasta su observacion de acuerdo a
Gomez-Yaiiez et al. (2011).

3. Muestras. Un total de 47 muestras de sedimentos de entre 1 a 2 g fueron
analizadas para el estudio de identificacion de especies de amebas testadas y amebas
de vida libre desnudas.

Preparacion de las muestras

Las muestras de sedimentos fueron colocadas en cajas Petri redondas [100 mm x
15 mm, Nacional] y lavadas varias veces con solucion salina (0.85%), luego de lo cual
estas fueron tamizadas, con una malla muy delgada. El sobrenadante fue diluido con
PBS [NaCl 137 mM, KCl 2.7 mM, Na,HPO4 10 mM KH,PO4 1.8 mM] y transferido a
tubos conicos de polipropileno (Falcon, 50ml), en los se dejo separar en fases. El
sobrenadante es preservado y luego diluido nuevamente. Luego, una alicuota de este
sobrenadante fue filtrado en el sistema de microfiltracion [Millipore Soportes de acero
inoxidable para membranas, USA] para su proceso de tincion por fluorescencia.

DAPI de union a ADN

Para la identificacion de los protistas fueron utilizados cubos para el microscopio
de la serie estandar AT (Nikon) DAPI/Hoechst/Alexa Flior 350 (375/28) y
EGFP/FITC/Cy2/Alexa Fluor 488 (480/30), de microscopio de fluorescencia [Karl
Zeiss, USA]. DAPI presenta 345 nm de onda de excitacion y 455 nm de onda de
emision. DAPI es un fluorocromo selectivo a AT [Adenina-Timina], que se une a
acidos nucleicos del ADN, y RNA, en menor medida (National Center for
Biotechnology Information, 2024).
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Composicion del ensamblaje de protistas

La composicion de protozoarios fue analizada usando DAPI, una sonda
fluorescente de DNA [2 mM]. Las muestras tratadas, como se describi6 anteriormente,
se escanean por microscopia de fluorescencia y las microfotografias son generadas en
el programa IMAGE-pro [Media Cybernetics, USA] para su andlisis. La catalogacion
de las amebas de vida libre se realiz6 a partir de la clave taxonémica de Page (1976,
1983), y de Bovee y Sayer (1979), tomado en cuenta el tipo de ntcleos y el tipo de
pseudopodos. La identificacion de las amebas testadas se realizo a partir del registro de
especies marinas de amebas de WoRMS (2025) y amebas testadas de acuerdo a la
clave visual de Siemensma (2019).

RESULTADOS

Los protistas fueron identificados en muestras sedimentos de los manglares del
Morro (Veracruz), usando una sonda fluorescente de ADN (DAPI). Los géneros
encontrados en muestras de sedimentos del manglar veracruzano fueron
principalmente amebas de vida libre, especialmente especies del género
Acanthamoeba. Otros géneros encontrados son Vahlkanpfia, Hartmannella y géneros
marinos, como Mayorella y Vannella. Mas sorprendente son las amebas testadas
marinas, especialmente de los géneros Arcellinida, que son abundantes en estas
muestras de suelo, con influjo marino. Dos géneros Centropyxis sp. y Arcella sp.
fueron identificados en estas muestras de suelo y sedimentos de los manglares de
Veracruz. Acanthamoeba perteneciente la Clase Lobosea, Subclase Gymnamoeba,
familia Acanthamoebidae, fue uno de los géneros mas preponderante entre los
protozoarios examinados en estas muestras.

En la Figura 2a y 2b se pueden observar dos tipicas Acanthamoeba con bacterias
endosimbiontes. Los trofozoitos de <20um y con filopodos, una de las caracteristicas
mas importantes, fueron los protozoarios con mayor biodiversidad y preponderancia en
muestras de sedimentos. Vahlkanpfia sp. y Hartmannella sp., Clase. Lobosea,
Subclase. Gymnamoeba, y pertenecientes a la familia Hartmamnellidae y
Vahlkampiiidae, fueron otros géneros de amebas de vida libre que se presentaron con
mucha frecuencia entre las muestras de suelo (Figs. 2c y 2i). Géneros que también
presentaron alta prevalencia fueron los géneros marinos, tales como Mayorella sp. y
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Vannella sp. perteneciente a la clase Discosea, Subclase Longamoebia y Familia
Dermamoebidae incertae sedis, se presentd prevalentemente en las muestras de
sedimentos (Figs. 2d y e). Vannella sp. otro género marino importante en estas
muestras pertenece a la clase Discosea, Subclase Vanellida y familia Vannellidae, de
acuerdo a WORMS (Registro Mundial de Especies Marinas), (Fig. 2h). Un género
emparentado de origen marino también y con cierta prevalencia entre las muestras de
suelo analizadas, fue el género Vexilifera (Fig. 2f) perteneciente a la misma clase, pero
de la Subclase Dactylopodia y de la familia Vexilliferidae mostrando el influjo de
corrientes marinas a los manglares (Figs. 2f y 2g), (WoRMS). Vexillifera (Fig. 2j), un
género con muy baja prevalencia, entre las muestras de suelo, fue otro género marino
también identificado en estas; este género perteneciente a la Clase Lobosea, Subclase
Amoebida, y de la Familia Amoebidae (WoRMS).

0.001 mm

0.001 mm 0.001 mm

0.001 mm

0.001 mm

0.001 mm 0.001mm

Figura 2. Identificacion de géneros de amebas de vida libre (Gymnamoeba) y amebas
marinas y testadas en muestras de sedimentos. Un gramo de cada muestra de
sedimento fue diluido y tamizado varias veces hasta obtener sobrenadante; y tratado
para la tincion con sonda de ADN (DAPI) y finalmente se realizaron analisis por
microscopia de fluorescencia de acuerdo a Materiales y Métodos.
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a. Acanthamoeba Volkonsky, 1931. Estas especies fueron identificadas a partir de
muestras de suelo tomadas a diferentes niveles del ecosistema de los manglares, y
luego las mismas fueron tamizadas y tratadas para separar las particulas del suelo, y
realizar posteriormente la tincidén con la sonda de ADN para su estudio taxonoémico,
mediante las claves especializadas en amebas de vida libre y amebas testadas como fue
descrito en materiales y métodos. Acanthamoeba Volkonsky, 1931. Caracterizadas por
ser un género uninucleado y por la presencia de acantopodios o proyecciones de forma
fina, flexible, truncado, y en el tope, parecido a slim. Evidencias de quistes
poligonales, pudiendo ser A. polyphaga. De 10 um de longitud, de acuerdo a la Clave
taxonémica Page (1976). Acceso en: https://www.marinespecies.org/aphia.ph
p=taxdetails&id=120531_el 2025-06-14.

b. Mayorella sp. Schaeffer, 1926. Estas especies fueron identificadas a partir de
muestras de suelo tomadas a diferentes niveles del ecosistema de los manglares, y
luego las mismas fueron tamizadas y tratadas para separar las particulas del suelo, y
realizar posteriormente la tincion con la sonda de ADN para su estudio taxonémico,
mediante las claves especializadas en amebas de vida libre y amebas testadas como fue
descrito en materiales y métodos. Mayorella sp. Schaeffer, 1926. Se caracterizan por
presentar seudopodos en forma de dedos, sin filo, y largo. De menos de 60 um de
longitud, de acuerdo a la Clave taxonomica Page (1976) y al registro de especies
marinas (Cita taxonémica: WoRMS, 2025). Acceso en: https://www.marinespecies.
org/aphia.ph p=taxdetails&id=120551 el 2025-06-14.

c. Vahlkampfia sp. Chattton and Lalung-Bonnaire, 1912. Estas especies fueron
identificadas a partir de muestras de suelo tomadas a diferentes niveles del ecosistema
de los manglares, y luego las mismas fueron tamizadas y tratadas para separar las
particulas del suelo, y realizar posteriormente la tincion con la sonda de ADN para su
estudio taxonomico, mediante las claves especializadas en amebas de vida libre y
amebas testadas como fue descrito en materiales y métodos. Vahlkampfia sp. Chattton
and Lalung-Bonnaire, 1912. Se caracterizan por presenta varias constricciones a lo
largo de su longitud, y un nucleo muy pronunciado. Sin evidencias de quistes y
flagelos. De 10 um de longitud o mas, de acuerdo a la Clave taxondmica Page (1976).
Acceso en: World Register of Marine Species, en: https://www.marinespecies.
org/aphia.php p=taxdetails&id=120562 el 2025-06-14.

d. Mayorella sp. Idem b.
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e. Mayorella sp. Idem b.

f. Vexilifera sp. Schaeffer, 1926. Estas especies fueron identificadas a partir de
muestras de suelo tomadas a diferentes niveles del ecosistema de los manglares, y
luego las mismas fueron tamizadas y tratadas para separar las particulas del suelo, y
realizar posteriormente la tincion con la sonda de ADN para su estudio taxonomico,
mediante las claves especializadas en amebas de vida libre y amebas testadas como fue
descrito en materiales y métodos. Vexilifera sp. Schaeffer, 1926. Caracterizadas por
seudopodos delgados, nunca ramificado en el lado anterior de las células, que se
asemejan a espinas. Sin evidencias de quistes. De menos de 10 um de longitud o mas,
de acuerdo al registro de especies marinas como Vexillifer Gasco, 1870:
https://www.marinespecies.org/aphia.phpp=taxdetails&id=298048 en 2025-06-14
(Siemensma 2019. Revisada 2025, Cita taxonémica: WoRMS 2025).

g. Vexilifera sp. Idem f.

h. Vannella sp. Bovee, 1965. Estas especies fueron identificadas a partir de
muestras de suelo tomadas a diferentes niveles del ecosistema de los manglares, y
luego las mismas fueron tamizadas y tratadas para separar las particulas del suelo, y
realizar posteriormente la tincion con la sonda de ADN para su estudio taxonémico,
mediante las claves especializadas en amebas de vida libre y amebas testadas como fue
descrito en materiales y métodos. Vannella sp. Bovee, 1965. Se caracterizan por
presentar seudopodos en forma de abanico a menudo semi-circular y hialino que ocupa
la mitad de las células. Sin evidencias de quistes. De menos de 10 pm de longitud o
mas, de acuerdo al registro de las especies marinas. Acceso como Vannella Page, 1979
en https://www.marinespecies.org/aphia. phpp=taxdetails&id=120658 on 2025-06-14
(Siemensma 2019, Revisada 2025, Cita taxonémica: WoRMS 2025).

i. Hartmannella sp. Alexeieff, 1912. Estas especies fueron identificadas a partir
de muestras de suelo tomadas a diferentes niveles del ecosistema de los manglares, y
luego las mismas fueron tamizadas y tratadas para separar las particulas del suelo, y
realizar posteriormente la tincion con la sonda de ADN para su estudio taxonomico
mediante las claves especializadas en amebas de vida libre y amebas testadas como fue
descrito en materiales y métodos. Hartmannella sp. Alexeieff, 1912. Presenta forma
monopodial, con parte anterior hialina. Citoplasma con pequefios cristales y vacuolas
contractiles de forma redondeada. De 10 um de longitud o mas, de acuerdo a la Clave
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taxonémica Page (1976). Acceso como Hartmannella Alexeieff, 1912; en
https://www.marinespecies.org/aphia. php p=taxdetails&id=120547 on 2025-06-14.

j- Vexillifera sp. 1dem h.

Mas extraordinariamente, las muestras de sedimentos analizadas con esta simple
sonda fluorescente presentaron género de amebas testadas asociadas a ambientes
marinos. Los géneros encontrados, aunque un rango muy estrecho pertenecientes a
Clase Tubulinea, Subclase Arcellinida, la familia Arcellineadae fueron principalmente
Arcella sp. y Centropyxis sp., de las cuales existen mas de 4 especies. En la Figura 3 a-
¢, se muestra al género Centropyxis. El género mas comun entre las muestras de suelo
del manglar veracruzano es el de Arcella sp., con al menos 4 especies de Arcellinidas
(Figura 3 b-d).

Figura 3. Identificacion de géneros de amebas testadas (Arcellinida) marinas en
muestras de sedimentos. Un gramo de cada muestra de sedimento fue diluida y
tamizada varias veces hasta obtener sobrenadante; y tratado para la tincion con sonda
de ADN (DAPI) y finalmente se realizaron analisis por microscopia de fluorescencia
de acuerdo a Materiales y Métodos.
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a. Centropyxis sp./Stain 1857/ Amoeba testadas. Estas especies fueron
identificadas a partir de muestras de suelo tomadas a diferentes niveles del ecosistema
de los manglares, y luego las mismas fueron tamizadas y tratadas para separar las
particulas del suelo, y realizar posteriormente la tinciéon con la sonda de ADN para su
estudio taxondmico mediante las claves especializadas en amebas de vida libre y
amebas testadas como fue descrito en materiales y métodos. Centropyxis sp./Stain
1857/ Amoeba testadas. Testa discoide, aplanada, algo en forma de boina. La
superficie dorsal es redondeada, la ventral plana a concava, con una abertura ventral,
que puede ser circular a irregular, pero desplazada hacia un extremo. La concha puede
estar aplanada en el extremo de apertura. En el extremo posterior o en toda la periferia
pueden estar presentes algunas espinas. La superficie de la concha es lisa, dorsalmente
con mas o menos particulas minerales o diatomeas, cementadas entre si por un material
organico, ventralmente de aspecto pulido debido a més cemento y granos mucho mas
pequefios en la concha. De 118 pm de longitud o mas y un diametro de 90um o maés
(Siemensma 2019, Revisada 2025)

b. Arcella sp. Amebas testadas. Estas especies fueron identificadas a partir de
muestras de suelo tomadas a diferentes niveles del ecosistema de los manglares, y
luego las mismas fueron tamizadas y tratadas para separar las particulas del suelo, y
realizar posteriormente la tincién con la sonda de ADN para su estudio taxondémico
mediante las claves especializadas en amebas de vida libre y amebas testadas como fue
descrito en materiales y métodos. Las especies de Arcella tienen conchas mas 0 menos
en forma de paraguas con una abertura central invaginada de donde emergen los
lobopodios, seudopodos con forma de dedo. En vista dorsal, la concha varia desde
circular o eliptica ancha hasta una forma cuadrada irregular. En vista lateral, la forma
varia desde discoide aplanada hasta esférica. La mayoria de las especies tienen conchas
hemisféricas. La abertura es normalmente circular y en algunas especies eliptica, en
muchas especies rodeada por un tubo, pero nunca con un anillo de poros.

c. Arcella sp./Ehreenberg 1843/ Amebas testadas. Idem b.
d. Centropyxis sp. Idem a.

Una cuantificacion de los protozoarios presentes en las muestras de suelo del
manglar veracruzano mostro al grupo de las amebas de vida libre como una poblacion
abundante y con mayor diversidad, con representantes de varias clases de Gymna-
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moeba y amebas de vida libre marinas. La Figura 4 muestra el nimero de amebas de
vida libre y amebas testadas por gramo de sedimento en relacion con el género
encontrado en las muestras analizadas. Acanthamoeba es el género de amebas de vida
libre en mayor proporcién que las otras amebas de vida libre detectadas en estas
muestras, situando a este grupo como exitoso en este ambiente, con 3 x 10* organismos
por gramo de sedimento. El otro grupo de amebas de vida libre que prevalece en estas
muestras fue el de las amebas que pertenecen al género Mayorella sp., con 1 x 10*
organismos por gramos de sedimento. Otros grupos menos frecuentes, también, estan
presentes, tanto amebas de vida libre marinas, como otros géneros Lobosea asociadas a
otras clases. Entre ellos, Vahlkampfia sp. presentd 5 x 10° organismos por gramo de
sedimento.
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Figura 4. Principales grupos de amebas de vida libre y amebas testadas. Un gramo de
cada muestra de sedimento fue diluida y tamizada varias veces hasta obtener
sobrenadante; y tratado para la tincion con sonda de ADN (DAPI) y finalmente se
realizaron analisis por microscopia de fluorescencia de acuerdo a Materiales y
M¢étodos. Para la ponderacion de las especies identificadas fueron cuantificadas 220
campos por cada muestra, usando la formula de concentracion estandar, que incluye el
numero de especimenes identificados por el volumen. Ponderacion de las principales
amebas de vida libre identificadas en sedimentos. Preponderancia de los géneros de
Gymnamoeba: Acanthamoeba sp. y Mayorella sp.
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La Figura 5 también muestra los dos géneros de amebas testadas encontrados en
las muestras de sedimentos. El género mas abundante fue Arcella sp. del grupo de las
Arcellinidas muy caracteristicos de estos ambientes, con 1 x 10* organismos por
gramos de sedimento; el otro género de este grupo identificado fue Centropyxis sp. con
9 x 10° organismos por gramo de sedimento Entre los géneros de amebas de vida libre
marinos Vexilifera sp. present6 5 x 10° organismos por gramo de sedimento. Dentro de
los grupos tanto de amebas de vida marinos, como de las amebas de vida libre que son
clasicamente Gimnamoebida se identificaron los géneros Vannella sp. y Hartmannella
sp. que presentaron 0.9 x 10? organismos por gramo de sedimento, y 0.4 x 107
organismos por gramo de suelo, respectivamente.

I Vannella
I Acanthamoeba
[ Vahlkampfia
I Vexilifera
[ Hartmannella
14% [ Mayorella

Y Arcella
6%3 /0 [ Centropyxis

13%

42%

Figura 5. Porcentaje de la prevalencia de las principales amebas de vida libre y
amebas de vida libre marinas y testadas identificadas. Un gramo de cada muestra de
sedimento fue diluida y tamizada varias veces hasta obtener sobrenadante; y tratado
para la tincion con sonda de ADN (DAPI) y finalmente se realizaron analisis por
microscopia de fluorescencia de acuerdo a Materiales y Métodos. Para la ponderacion
de las especies identificadas fue analizada por usando el software Microcal Origin-6
para el calculo de la prevalencia de cada especie. Ponderacion de las principales
amebas de vida libre identificadas en sedimentos. Preponderancia de los géneros de
Gymnamoeba: Acanthamoeba sp. y Mayorella sp
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El porcentaje de preponderancia de cada grupo se presenta en la figura 4 que
muestra al grupo de Acanthamoeba como el mas abundante de los géneros
identificados en las muestras de sedimento con 42%. El otro grupo en importancia fue
el de Mayorella sp. con un 14%, el resto de los grupos que tienen importancia en estas
muestras de sedimento fueron Arcelinidas, Arcella sp. y Centropyxis sp. con 14% y
13%, respectivamente. El resto de los géneros identificados no superaron el 6% en
preponderancia (Fig. 5).

La prevalencia de estos organismos en un gramo de sedimento se muestra en la
figura 5. Otras amebas de vida libre pertenecientes a Gymnamoeba se presentaron
también en la composicion de las muestras de sedimentos, y las mas notorias fueron
Mayorella sp. y Vahlkampfia sp. y amebas de vida libre marinas, como Vexilifera sp.

(Fig. 5).

DISCUSION

Se identificaron 6 Géneros de origen marino en los sedimentos del banco de
manglares veracruzanos que incluyen Acanthamoeba sp. principalmente, Mayorella
sp., Vannella sp., Vexillifera sp., Vahlkampfia sp., Hartmannella sp., Arcella sp. 'y
Centropyxis sp., que estan clasificadas como se muestra a continuacion: Acanthamoeba
[Amebozoa, Longamoebida, Centroamoebida en Adl ef al (2012), Familia.
Acanthamoebidae en Costello et al. (2001)]. Mayorella | Amebozoa, Longamoebida,
Dermamoebida en Adl et al. (2012), Familia Paramobidae en Costello et al. 2001],
Vellifera [Discosea, Flabellinia, Dactylopodida, Adl et «l. (2012), Familia
Vexilliferidae en Costello ef al. 2001], Vahlkampfia [Heterolobosea, Tetramitiaen Adl
et al. (2012), Familia Vahlkampfidae en Costello et al. (2001)], Hartmanella
[Amebozoa. Euamoebida en Adler al (2012) en Costello et al. (2001) Familia
Hartmannellidae], y Vanella [Amebozoa, Discosea, Vannellinidae en Adl et al. (2012)
en Costello ef al. (2001) Familia Vannellidae, género de origen marino Smirnov et al.
(2007)], pertenecientes a Gimnamoeba y 2 géneros de amebas testadas, Arcella [Orden
Arcellinida, Suborden Arcellina, Familia Arcelidae en Costello et al. (2001)], y
Centropyxis [Suborden Difllugina, Familia Centropyxidae en Costello et al. (2001)]
ambos Arcellinida.
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Acanthamoeba sp. es la especie con mas preponderancia alcanzado hasta 30.000
organismos por gramo de sedimento. Mayorella sp. presenta menos de 10.000
organismos por gramo de sedimento, y el resto de las especies presentan menos de
10.000 organismos por gramo de sedimento. Las especies de las amebas testadas
identificadas fueron Arcella sp. y Centropyxis sp., estas presentaron 10.000 organismos
por gramo de sedimento. Acanthamoeba sp. representa mas del 42% del ensamblaje de
la rizosfera de los manglares veracruzanos. El DAPI y la microscopia de fluorescencia
permitieron la identificacion de estos géneros de amebas de vida libre y amebas
testadas.

La preponderancia de las especies del Phylum Amebozoa ha sido establecida en
un estudio genémico ambiental en suelo, siendo la abundancia menor en los ambientes
marinos, en lagos y otros ambientes pristinos; el rango taxonémico de los Amebozoa, se
divide en tres grupos Lobosa, Variosea y Mycetozoa, de los cuales especies miembros
de Lobosa presentaron mas 1349 + 71 secuencias gendmicas en el ecosistema de suelo
(Singer et al. 2021); ratificando con esto que la mayor abundancia de especies son los
miembros del rango taxondémico de los Amebozoa, tal y como observamos en este
estudio.

Fiore-Donno et al. (2016), en humedales encontraron al igual que en este estudio,
que Acanthamoeba es el morfotipo mas comin y abundante en sedimentos de
humedales, usando mas de 1240 sondas genéticas del “Eucariota Universal”. En este
caso se incluyeron a las especies de Acanthamoeba en el Phylum Amebozoa, tal y como
estd determinado por Adl et a/ (2012).

Similarmente a este estudio, Gallegos-Neyra et al. (2018) encontraron que las
especies Acanthamoeba sp, Mayorella sp., y Vannella sp. fueron las mas abundantes en
playas de Tuxpan (Veracruz, México), sin embargo, la técnica no es comparable,
debido, a que en este trabajo se realizO6 con la metodologia clasica del cultivo y
aislamiento de los morfotipos, en contraste con la metodologia utilizada en el presente
estudio, en la que fue realizado un rastreo e identificacion a partir de una sonda
fluorescente DAPI. Similarmente a los resultados presentados aqui, Gallegos-Neyra et
al. (2018) encontraron que el morfotipo de Acanthamoeba sp., presentd también la
mayor abundancia, con respecto a las otras especies identificadas.
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La abundancia de las especies de Acanthamoeba fue observada en humedales pre-
Andinos hiperaridos del desierto de Atacama en el norte de Chile en muestras de
sedimentos, como ha sido observada en este estudio (Salazar-Ardiles et al. 2022).
Similarmente a nuestro trabajo, Tomassini et al. (2024) encontraron Acanthamoeba sp.
en humedales costeros marinos y mar bonaerense, estableciendo la prepotencia de
las especies del género Acanthamoeba en el ambiente.

Similarmente a este estudio, Sigala et al. (2016), en un estudio realizado sobre
varios lagos en México encontraron especies de amebas testadas, entre ellas y con
mayor abundancia se identifico al morfotipo Centropyxis aculeata var. aculeata, y
otras especies del género de Centropyxis, y especies del género Arcella, muchas de las
cuales son endémicas de México.

En otro estudio realizado en lagos canadienses Frame y Hambone, lagos
contaminados por actividades mineras, los ensambles de amebas testadas encontrados,
al igual que el anterior estudio estan integrados principalmente por Centropyxis
aculeata var. aculeata, que parece ser el morfotipo mas comun en el pacifico de
América del Norte (Nasser et al. 2020). Smith et al. (2008), plantean un endemismo
regional, en los cuales existen especies de amebas testadas propias de cada region. En
el caso especifico del presente trabajo se encontrd también el morfotipo Centropyxis
sp., ratificando la presencia de esta especie en los ambientes marinos del Golfo de
Meéxico.

Los resultados de esta investigacion son inéditos desde el punto de vista de la
identificacion de varios morfotipos (Termino acotado por Finlay 2004) de amebas
desnudas o de vida libre (Compilado por Rogerson and Andrew Goodkov citado en
Costello ef al. 2001) y amebas testadas (Compilado por Ralf Meisterfeld citada en
Costello et al. 2001), usando la sonda de DAPI, una sonda que interacciona con el
Adenina-Timina de ADN. Munyenyembe ef al. (2021), también utilizan esta sonda
DAPI para identificar ciliados, sin embargo, sus resultados sobre la identificacion de
amebas testadas con esta sonda fueron negativos. Aqui, en el presente trabajo usando
DAPI se identificaron amebas de vida desnudas marinas y amebas de testadas. En
este sentido, este trabajo es inédito, por la identificacion de amebas de vidas libre
desnudas y testadas en muestras de sedimento del banco de manglares. Los bancos de
manglares veracruzanos han sido poco estudiados en cuanto a su microbiota, y espe-
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cialmente a la biodiversidad de amebas de vida de vida libre desnudas y testadas,
siendo este trabajo un aporte en este sentido.
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